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Tadashi Watanabe， Tomomi Kohno， Sumiko Imada， 
Hideo Ikehata， Teijiro Miyamoto， Kuniko Nakamllra and Sei Shiga 
著者等は主として大阪市を中心とする都市民の食1Pfの実態調査をピグミン 弘、 B~ 及びカルシウ
ぷ弘中心として行い μ 栄茶と食栂H 誌に発表して来た。今回この調弦の一部として工場会の実態調
査をめざし3岡給食を5実施している中労作A工場、重労作B工場につきA工場は1952年秋、1953年
冬及び互の3期、B工場は1953年冬及び互の2期について各栄養家の摂取量(給食量を以て一応摂
取量と見倣した〉の笑測を実施した。元来この様な栄.:j'f紫綬取量の調査は実測するのが望ましいが
笑際には献立表に記減してある食品1閑々の重量からその栄養素摂取量を槙準栄英成分表によって計
算するのが普通である。この方法による場合蛋白質及び熱量価の推定似はほぼ計排他と一致し余り
大きな差がないことが多い。
4'!.~るに71，縮性の~l~機'f'f及ひ.ピタ "' ン抑i並びに熱不安定性ピグミン類は食品の取扱いや調理その他
の操作の過程において損失を来し易いからlliなる栄~成分表からの計~1{itJ.を展耳元畳の実態と凡倣す
ことは非常に危険である。殊に無機慨においては最近栄英成分表の他にかなり疑問の点が生じて来
ているので2霊:に危険である。ここにかんがみて著者等の調査は主として損失を来し易い紙機質及
びピグミ ン類を中心として食餌の宍態を調査した。併し工場給食における蛋白質摂取量は喫食者の
栄茶に京大な影響を及ぼすと窓、われるので特に蚕向質寝取量の実測を追加した。調査は便宜上2部
に分ち夫々無機質及び蛋白質の測定とピグミン類測定とし夫々食品化学教室及び栄養化学教室にお
いて分担した。
f品rA工場は約800人、 B工場は約130人に対し3回給食を実施しているものであるo
l 調査 方 法
中労作のA工場については11月、 2月、 8月の3問、重労作のB工場については、2月、8月の
2回毎回6日間宛給食1日量中のカルシウム、鉄、マグネシワム、食境、粗蛋白質、ピグミン弘、
ピグミンB~ (以下夫々 Ca，P， Fe， Mg， NaCl，蛋白、 v・B1，V・B2とする〉、及びカロチンについて
宍測を行った。8月のみは=コチン酸の定量を追加した。但し各工場で Ca、 及びピタミンを強化
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しているのてこの期間に限り特に積化を中止して庇ったか、 8月のみは強化の効果を調をするため
に別に強化している場合の実測も行った。
ピタミンAは献立から見て合f誌が多いと窓、われる符合のみ分析を行う"'f'5主であったが、カロチン
の量に比し常に Y.A.の丑は懐く倣かで全休の量に路管することが少し、のて分析を中止した。
試料となる食餌t主主食 ・高IJ食を別々の広口瓶に入れ lOOmlの5%両日酸及び 5mlのトルオーjレと
共に冷蔵Ji!ìに保存して腐敗変Il~を|妨ぎ 1 日丑を令して乳鉢で防砕し刷会は更にミキサーで充分かゆ
状として分析に供した。 この際金操作を通じて出来る限り光線の;;t~1p~を防止することにつとめた。
この方法で保作中に Y.B， 及び V.B~ の損失がないことは村田等乃報告にあるが者r，等i主カロチン
についても都1哀の紙に殆んど掛失のないことを踏めた。
君事1表 面目酸 ・トJレオール液中に 5主丑方法としてはCaは尿紫接、Pは中村によるア
保存した際のカロチミ/の損失 レン変法、Mgはオキシン等音法、Feはロダンカリ
I一一一 "J..チyfEHt m 
f ~.J ... "/一 、 残存率比色法、 NaClはモール本丑法、蚕向。まケJレダール渋
{I¥:試食品「剖l 刷:IIP直後事 24時Itl保存後 (%) I二J;吋 __ (1 ・ u)一一一ー は、 v・BL パー ムチ Y トを郎、るチオグロ ーム法、VB~
人暮I14()ω l;m泊 94 はノヤミフラ ピン法、 見ロチンは藤岡、 ì~Í" IJ I 1.~の比色法
大根来 I 4出o 4ωo g() ~コチン限;士 L.Casl'; .~: IH¥・、る Microbioassayを朋
' 人~I'i1  1i'lcm1司に切り、大根梨、l'ilcm縞位いた。
l乙紫紺に直角に刻んで約10分IDl98"C前後に *干栄必l食分の段取:Iít:ì十~H耐ま通常行われる方式にJllj
加熱した。
り 、 主として大阪市立衛生研究所編の主要食品栄~価衣を用い、 l-liljJ込食紐及び栄災対策審議会編日
本食品標準成分ぷ及ひ.厚生省栄主主研究所編食品栄必価要覧~'X'補助として計-算を行った。 1~r Mg、
NaCl 及び=コチン般の 3者は分.m・;f~lの記載が1!\tいか又は非常に少いため計算他との比較を行うこ
とが出来なかった。
1. 調査成繍並びに考察
災測鋭、 献立ユーからの計算他、 JI'J1-他に対する~測似の比不(百分比で去わした〉は第 2 tÆから
m6去に示す通りである。三>U1及び調理操作上の大きな相述からf!l'，(.J二主食と話IJ食とに区別して測
定することにした。
( 1 )実演l値について
各無機'1'(.ビタミン夫氏及び蛋Iについての 1R摂取北災ißH~iの各工場各WI!I)SJ!'均値は匁 7 去の秘
である。
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蕗 7表 1 !3食中各栄n素の授取量笑測偵の各工場各期の平均値
(22斗J22斗品LJEg〉」!?足立芝山~~ IMCぷ丘Eゴ足
A主将 11月 798 282 1729 26 19.9 814 542 33釦 αi.2 
// 2 月 714 224 1233 27 22.5 724 α)9 2352 89.8 
// 8月 888 230 1104 21 11.7 721 461 18.4 1457 56.6 
Bエ喝 2 月 497 以32 93i 17 16. 1 631 659 1710 78.1 
1/ 8 Jj 608 226 1<rJ3 32 17.3 621 627 17.7 1420 69.5 
その松下li由主低偵をとると Ca497-888mg、Mg224-282mg、P934-1729mg、Fe17-32mg、
NaCl16.1-22.5g、蛋白 56.6-89.8g、V.Bl 621-814 r、 V.B~461-627r、=コチン椴 17.7-
18.4mg、カロチン1420-3390I.U.でこれを国民食ね及び栄長対策審議会より発表されている成人
1日 〈中労作及びJ[I:労作〉の所要量及びその他の文献に散在する所建量と比較すれば、 Fe、P、
Mg及び=コチン般のみが所要量を一応満足しているが、Ca、蛋白、 V.弘、 V .B~ 及びjJ ロチン
~i(jjlhも治、なり/f，m_している。
Ca 摂取:4(は平均して1R所要量の約70%であるが、B工場2月の-11M足並は所要量の平均50%で
祈るしく不足している。併し厚生省の調布による全国、JLJ!，JCa 摂取-(il:たる 0.2-0.3gの他程甚だし
い不足は凡られなかった。Ca摂取量笑測{I在のIドA工端。{1ftはB工場の{Iijに比し常に約 200mg程
多いのはAエ叫が Ca強化味噌(市販品〉を使用しているためと増えられる。
Pの版刷 tviCa: Pの比から見ても叉Sherman河;の云う 113 ilr喫並 (1.0-1. 5 g)からみて
も大休妥当と忠われる。従来日本人の食餌は柑めてj1'ljP低 Ca食とされて来たが、著者等の調布は
間かな例款ではあるが、Ca:Pの比が平均して大凡 1:1.5となりほぼ妥当な Ca:Pの比と見る
ことがU'，~げら
Feは保健所建f立たる 10mgより透かに多くまず問組とするに足りないと見てよい。
ヨ貸肉質は保仮Mr'~延長である75g よりやや低い他を示すが、話IJ食Ij lの資Il !鼠が割合多く (30-40g)
而もその過‘ドグ動物性蛋白である日数が比較的多いためその全体としての質は恐らく相当よいもの
と者えられ、全般に渡って判断を下す場合やや不足と云えるて'あろう。
Mgはその所雲量D判明していなし、栄lt索の一つであるが、平均して 2∞mg.J，;1よ存在するので
恐らく不足することはなし、ものと恩われる。
唯 Cai芦と比較して過剰であるか否かが懸念されるが、Ca:Mgの比が3: 1で Mgが比較的
少量であることから、 Mg過剰による筈は存在しないと判断して足支えなかろう。
食極探J(X孟tは中労作又は1!i:労作の臓種としては、度Jfx訟がいささか少きに過ぎるのではないかと
思われる節があるが、これは恐らく食卓における食盗・ソース・醤i¥h等のカn用により、叉重労作B
エ喝の主主令官〕i熱職場において食主主水を給与する~の娘作により 、 不足量を捕っているものと思われ
る。従って厳密には、分析結果より算出した摂取苗;は災段取哉と其るものと思われるが、これは間
食の挺Jrx.により1:.じたAJ'{と I.Jじく、本調子tの方式においては、且iに正確な実態を把促することが
不可能であった
ビタ ミン却は背1逃した棋にやや不足し勝ちであるが、ピタミン聞に存在する協力作用を考えると、
若しくはないとは云え、多くのピタミンが同時に;;y，}止することは、保健上考慮すべきことである。
労働のかなり激しいこれ等の工場で笑際には、 V.B1及びV.Bzを強化し、何不足し勝ちな無機質
である Caを強化していることは適当な処置と考えられる。
カロチン段取主Hil:1差が箸るしく大きい。V.Aの疫取が殆んど無く、且つ標準所要量にかなり不
足していることは主主意すべき点である。
主食 ・ 副食からの厳Jfx~割合をみれば V.B且 は過 I~が主食から悦J臥せられ V.B~ は主に副食から
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摂取されている カロチンは副会に全てを依存している。 、
(2)計算値に対する実測値の比率について
この比率は食品分析表の記載値作製の際の試料と~~際に用いられた5鵡ヰ との11日の品種 ・ 路地 ・ 季
節王室・鮮度 ・加工法等の相違調理の際の損失、jmエ調理後の配分の不均一、測定との誤差等に起因
する差異が全て加減されて出て来た以値でらり、従ってこの数値から直ちに何等かの結論を出すこ
とはかなり危険である。 併しこの比率が常に 1∞ に近く一定している場合は計~~値というものがか
なり探取量に近 く 、 比率の変動が箸るしく大きい場合はnf'~1{t由主実際上信頼し難いと云えるであろ
う。
in~r-値に対する笑測値の比*の各工場各期の平均胞は第 8 荻に示す様であって Ca f:真取祉は一般
主
&11) 
第 8表計算値に対する実測{直の比卒、名工場各期の平均値
as 以)
99 
71 
51 
79 
G8 
39 37 40 
94 82 98 
GG 59 72 
に主食については対等他より少く副食については反対に計算他より多い (艮[lち計・算偵の2-3俗に速
することもある)。平均して1円量については計算他の約1.5倍程度である。主食の Ca摂取量の少
いことは主食用米家θ精白度及び淘洗η程既により兵ったものと忠われる。その外の事情(例えば
氷の産地、 品質~によ る差異等〕もこの比ネに影響したものと考えられるが、 余りはっきりしたこ
とはわからない。
Fe接取量は主食において殆んど比ネ1∞に近く、抗失が殆んど無い様に思われるが、国IJ食にお
いてはiヒネが少く損失が甚しいか、叉は分析去の記峨仙が過多に過ぎることを示すものと忠われる。
恐らくその両者が同時に働くものかと推定される。
蛋白質は全ての分析を通じて主食・副食の何れも比*1∞ に近く、殆んど分析哀の数{也も{号制す
べく調理その他による鍋失も少いことを示す。
Y.B1は副食に比し常に主食の方が」土中がIJ、で推計学的にも有意差が認められ、これは前述の如
く種々の要閃のEったものではあるが、その主因はこれ迄に努表されている実験室における小規模
の央験から容易に想像される如く禍洗による流出が主食に若るしいためで・ある。同様のことはYB2
についても云い符るのであってこの流出がなければ、殆んど Y.Bh Y.B2の強化の必要がないこ
とを思えば、ピタミ ::/資源の活用と云う見地からも、主食の調理hこ a段の工夫があってもよいと思
-30ー
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この点計カロチンの場合法実測偵の日差が大であると同時に比率の方も日差が箸るしく大きく、
雰値から摂取量の概略をも伺うことは困難と思われる。その原因は種々考えられるがカロチン源が
殆んど緑黄色野菜に限られていることを思えば、~七料のカロチン合量の変動と配分の際の不足Jーと
が、大きく影響Fしているものと見てよい。
(3)工場差・季節差についτ
各期、各工場間並びに各工場、各期間の笑測値、計算値の比率の差の検定を推計学的方法(危険
率5%)を用いて行った結果有意差の認められたものは第9表の様である。 ? ?
『工場間及び季節間の有意差第9表
??
?，
???
1i直
1 自殺
8 月
Aく B
iJIJ 
工場聞に有意義の認められたもの
突自1J{ 
主食
2 月
A>'B 
11ft 浪IJCa宗栄矛F2長
主日IJの差
季節
差 異
1. 
? ?
????
?
??
1日法 I~IJ 食
A I B 
秋〉夏 1冬く夏
iブ、上の結果を契約すると冬期において、A工場が Ca、P、Fe及び蛋白質の1日段取量において、
B工場に勝っているが、夏期蛋白炭取量は反対にB工場が勝れている。このことは何か偶然と考え
季節問の有意差の認められたもの
.(f在il!U 突自
2， 
? ? ?
これ丈の資料で判断が下せなかった。られないものがあるが、
Y.B1 及び Y.B~ の 1 日炭取量については、有意差を認めることが出来なかった。 計算備に対す
る笑測値の比率にかなり有意義が認められるということは、品料の種類や調理の方法によってYB1
ゃ Y.B2 の損失に相当聞きがあることを暗示しているものであろう。
この程度の例数では推計学的取扱いが困難で、有意差カロチンについては日差が著るしいので、
を検定していないが、一般に夏期はカ日チンの摂取量が少いと云われており、今回の dataからも
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その傾向が伺えるので、更に検討をカnえる余地があると思われる。
(4)各栄養素聞の相関関係について
種々の動値物のB属ピタミンを測定し=コチン酸値を中心とし他のB属ピグミンとの相闘関係を
求めた所、 V・弘、 V.B~、 ー 及びパントテン般にかなり箸るしい1Eの相関を認めたという報告がある。
食品材料となる種々の勧他物組織においてこれと類似の関係が存在するとすれば、食品として段取
した各栄』毒事長問にも、相関関係が認められるかも知れないと思い、特に関係のありそうなものにつ
いて、実測値の総例から棋7材育関係数を求め、その有志:'1'主主f検定した結果第10荻の様な結果を得た 。
第10表各栄養索聞の相関々係 (5)強化期間中のca、 Y.Bh 及び
索同瓦l
a
質 I:.1 
Tて==ア Y.B!l測定値についτ謀本相関係長!c 1有意性
「一一一 強化した栄養素がどの程度存在するかl伺忍
+0.95 I有 Zま ということを謂べるため、夏期の然強化
の6日間とほぼ同時期に3-6日間強化食
の分析を行った。強化した栄養素は Ca、Y.Bh 及び Y.B~ であってその強化量は 1 人 1 日当り
夫々鍔11荻の如くである。
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も何等かの~~è l.~を望み22し・ 可能性Ca境類即ちグJレコン酸Ca~与の給与も、 若し食味に変化を与
えないことかû{(，~c.!されたら叉 一空会であろう 。
ピタミンの強化については、A工場において同時期の無強化食の主食V・B!!値と比較すれば強化
v・B11mgは殆んど制失を受けず、分布も一様に行われていると思われる。併しおl食 払 について
みれば、館 1回目にJ1・雰値の 2∞%という異常値が出ているιL外l主、無.強化食時の{直と差が見られ
ず、之は工場における強化操作の:f-述いと見るより外はない，
A工場については副食に強化されたY.B)の検出ネは分散が大きく、時にかなりの損失を受けて
いる棋に忠われる JlIJち概略の，n'筑ではあるが、夏期の然強化食時の高1)食 Y.Bι 宍l計比の平均値
を、強化会の場合に仮にそのまま当てはめて言十年下すると、強化v・B1残存率は 45、88、及び 126
%で開きが相当大きい。 Y.B~ についてみれば、 同時期の然強化食時の副食 V占2 笑測{直と比較す
ると、地カUU.見られるが、Y.BLの場合と同様の計算をして、残存在終をみると 49、25、及び 73%
で、どト{放も大きく良好な成制とは云えない。何れにしてもA工場の主食に B1 を弥イじした場合を除
いては、 期刊史的に・j制じが行われているとは思われず、この点一周の工夫があって然るべきと思う。
要 約
大阪市内の中労作工場及ひ:.]i:労作工場各 1例について両li者はllFJ，2月及び8月の3期、後者は
2月及び8月の2朗、強化を行わない場合の 1日給食丑出η;J/レシウム、燐、マグネ会ウム、鉄、
会境、 必自句、ピグミン B1、 ビグミソ B~， 7.えび;JJロチンの呉羽1)主:Hった。但し8月のみはニコチ
ン酸の完全~(~ひ1こ~iT!1tl時のカ Jレ去ウム 、 ビタミン BI、 及びピタミン B!! の~測を追加したε 向笑測
値と献立泊、ら食品栄，ft-価表によった~t1'~g:I:1直と1-1:絞した結泉は次の縦であった。
(1) 誌浪Ij{iまからみて強化の行われない場合は、 1日夜耳元カノレ企ウム、蛋白質、ビタミン弘、 ピ
グミンB~、 及びカロチン圭i:~主、 都準所要量に上とし何れもかなり不足である。 之に反し燐、鉄、 マグ
ネーウム、食庖ii-.応不足しない様に思われる。叉 z コチン酸はその測定例数が少いが、同様に不
足していない結でおる。前 Ca:Pのよとは大よそ1:1.5で従来干jj;えされていた程、1五:1燐低カ!レ去ウ
ム食でなかった
(2) Jfて~'f-{~:{に対する失測{直の比J拘主主食、 高1)食の別、 栄養紫の邸2闘により著るしい廷があるι
又一般にビグ ξ ン矧は途中で流失する!也に調理加熱時における減mわ甚だしいことは、無域伺及び
JIi:白慣の場合とtfるしく兵るc
災iJI~伎I.ìi今下値の上ヒネが比較的安定している栄主主索は蛍(1質、 鉄、 ピタミン 弘、 及ピグミン B! 
等であるがjJ.lレ会ウム、焼、カロチン等ではごト散が大きい
即ち1氏自伐、鉄、ビタミンB._7f<.びピグミンB2等t主計年下値からその災肢取ー呈の大よその見当が
つくが、Ca，P、及びカロチンユ者;でな、 :iイ571僚から摂取量の5実態を伺うことは困難である「
叉この比中からカルシウ ム及び憐においては努 1に栄美成分表の欲他の妥当性が疑問になり、告書
2に調理の際の掛失が問題になるp
調理の際のI'.U知主ビタミン B. のコÍjがピグミン B~ より大であり、両者共主食のブiが副食より損失
-33ー
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が大であると批定された。
t~J1日夜:tfl:量は、 Caについては計算依よ り大に出、 Pについては計算値より小に出るため
Ca: Pの比は従来考えられた程大きくないことが判明した。
(3) 各栄養5誌の1人1日の凝耳元誌について工場差、季節廷を検討した結果2月のカルシウム、
燐、鉄及び蛋白質について、工場nに有志;遂を認め何れもA工場がB工場より大であった3 叉A工
場において燐、 マグネシウム及ひ~1資自質について季節聞に有意の援を認めた。
(4) 副食ピタミン B1 と カノレシウム 、 1 日量ピタミン B" と蛋白質との問に批ft i.~~，主的 (危険ド
5%)に正の相関を認めた。
(5) 強化期間の実測の結果は主食にビタ ミンB1 を強化している中労作A工場の分のみ、検出
中が良好であったが、副食にピグ ミン B1 を強化しているB工場ではやや不良であった~ v・弘 法
両工場共副食に強化しているが、この検出率は何れもやや不良であった。Caは主食に強化してい
るA工場も副食に強化しているB工場も、共に成献が不良であった。これは強化に用いた Ca刑が、
不溶性の決酸燐酸カルシウム 〈パーJレカルク〉であるために生じた配分の不乎際に起因するものと
思われる。
終りに臨み好意ある御協力を娘いた2エ喝の関係各位、御指噂をあおいだ茶珍教授に深Jlrの.y立
を亥し倫実験に協力された学生諸君に感謝する3 向この研究に奏した費用の一部・5}~i文部省手?主主研
究費によったの附して厚く感説ける。
Summary 
We measured calcium， phosphor， magnesium， iron， common sa1t， protein， vitamin B1. vita二
min B~ and carotene contents of the rations of laborers working in two factories in Osaka 
City (A is a heavy labor factory and B is a medium labor one). 
The mcasurement at A factory was carrit'd out in November (1952)， February ~1953) and 
凶 August(1953);the mea訊汀ementat B iactory was done in February (1953) and凶 August
( 1953). 
These rations were enriched with vitamin B1 and calcium but we measured the nutrients 
of the rations before they were enriched. 
We also calcu1ated the nutritous value of tbe rations from the bills of fare with the de-
scription of materials and their quantities by using the StandaTd Tables o{ Foocl Composition 
(in Japan). We named the value "calculated value. " 
(1) We recognized tha1; in each case the intake of calcium， protein， vitaminB.， vitamin B!l 
and of carotane was not suflicient comp31.ed with Japanese Standard Nutritous Requirements. 
On tbe contrary， the intakc of pb侶 phor，iron， magnesium， and of common salt was sufli-
cient. And we a1so thought tbe intake of nicotinic acid was sufficient thougb the times 
of measurement were few. 
The ratio of calcium to phosphor was about 1 : 1. 5 and these rations were neither so much 
phosphorous nor so little calcium ones 3S we had generally supp慣 edabout Japanese meaJ. 
(2) Tbe ratio of measured value to calculated value varied with various conditions. Gen-
eralJy， by beating and cooking vitamins are lost， but loss of minerals and protein is littJe. 
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These ratios were compa-ratively constant at protein， vitamib Bt and vitamin B"， but tbc 
change of them were large at ca 
on the whole tbe r問ea剖1intake oi p似1"0噌ot句ei凶n，、v川，寸it凶ami泊nB1 a幻II叫d vitamin B~ from the calculated 
values of these nutrients. But it is difficult to conclude tbe real intake of calcium， pbospbor 
and carotene in the same way. 
(3) Tbere were two似>sitivecorrelations between the nlltritous intakes.One was the cor-
relation between the intake of vitamin Bt and that of calcium in side dishes， and the other 
was tbe correlation between tbe daily intake of vitamin BII佃 dt切tof protein. 
(4) Tbe recovery of tbe enriched vitamin B1 in A factory was g'∞d (vitamin 8. was en-
l.iched in staple foods)， bllt that in B fadtory was slightly not good (vitamin 81 was en-
riched in side dishes). 
(5) The recovery of the enricbed calcium was not good in both factories 1 in A factory 
calcium was enriched in staple iood and in B caJcium w?s enriched切 sidedisbes). 
We conclude these results due to the lIneven distribution of insoJubJe mLxtllres of calcium 
salts (phosphate aml carbonate) in the vessels. 
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